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(57) Abstract: Disclosed is a method for assigning wheels of a 
motor vehicle to the respective vehicle axle (VA, HA). Each of said 
wheels (Rl to R4) is provided with a pneumatic tire, the pressure of 
which is monitored by a tire pressure monitoring device that com- 
prises at least one transmission module (SI to S4) in each wheel 
(Rl to R4), at least one receiver module (E) which is disposed on 
or in the vehicle, and an evaluation module (A). Each transmission 
module (S 1 to S4) transmits information on the tire pressure and a 
wheel -specific identification number, which are fed to an evalua- 
tion process in the evaluation module (A), to the receiver module 
(E). The changes in the tire pressure of the wheels (Rl to R4) are 
viewed for the assignment, the wheels (Rl to R4) having virtually 
identical changes in the tire pressure being assigned to one vehicle 
axle by taking into account a vehicle-specific axle load. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Verfahren zur 
Zuordnung von Radern eines Kraftfahrzeugszu der jeweiligen 
Fahrzeugachse (VA, HA), wobei die Rader (Rl bis R4) 
jeweilseinen Luftreifen aufweisen, deren Reifenluftdriicke 
durch eine Reifenluftdruckuberwachungseinrichtung tiberwacht 
werden, die mindestens einSendemodul (SI bis S4) in jedem 
Rad (Rl bis R4), sowie mindestens ein am oder im Fahrzeug 
angeordnetes Empfangsmodul (E) und ein Auswertemodul (A) 
aufweist, wobei jedes Sendemodul (SI bis S4) eine Reifenluft- 
druckinformation und eine radindividuelle Identifikationsnummer 
an das Empfangsmodul (E) sendet, die einem Auswerteprozess 
in dem Auswertemodul (A) zugefUhrt werden, wobei zur 
Zuordnung die Reifenluftdruckanderungen der Rader (Rl bis 
R4) betrachtet werden, wobei die Rader (Rl bis R4) mit nahezu 
identischen Reifenluftdruckanderungen unter Berucksichtigung 
einer fahrzeugspezifischen Achsbelastung einer Fahrzeugachse 



WO 2004/014669 Al I II III II II 11^ 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkliirungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 





WO 2004/014669 



PCT/EP2003/008364 



1 



Verfahren zur Zuordnung von Radem eines Kraf tf ahrzeugs zu 
der jeweiligen Fahrzeugachse 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaS Oberbegrif f von 
Anspruch 1. 

Derartige Reif enluf tdruckuberwachungseinrichtungen werden 
insbesondere fur die Messung des Reif enluf tdrucks von Kraft - 
fahrzeugradern verwendet . Ein falscher Reif enluf tdruck fiihrt 
zu unnotig hohem Reif enverschleifi und hoherem Kraf tstof fver- 
brauch. Weiterhin kann der Reif en aufgrund erhohter Walkar- 
beit, insbesondere bei zu niedrigem Reif enluf tdruck, vorge- 
schadigt bzw. plotzlich zerstort werden, was zu schweren 
Verkehrsunf alien fuhren kann. 

Aus der DE 4205911 Al ist eine Uberwachungsvorrichtung fur 
den Luf tdruck von luf tbereif ten Fahrzeugradern bekannt . Al- 
lerdings ist die dort vorgestellte Realisierung sehr aufwen- 
dig. Eine genannte Aus fuhrungs form weist pro Sender im Rad 
einen zugehorigen Empf anger am Fahrzeug auf , eine andere 
Ausfuhrungsf orm basiert auf einer kombinierten Sende- 
/Empf angseinheit im Rad und einem oder mehreren Empf angsein- 
heiten am Fahrzeug. Die Zuordnung der einzelnen Rader zu den 
Einbauorten erfolgt uber einen sogenannten Paarungsprozess, 
der entweder manuell oder automatisch vorgenommen wird. Der 
manuelle Paarungsprozess ist hierbei sehr zeit- und arbeits- 
intensiv und kann bei einer fehlerhaften Bedienung zu einer 
falschen Zuordnung der einzelnen Rader zu den Einbauorten 
fuhren. Bei dem automat ischen Paarungsprozess ist eine feh- 
lerfreie Zuordnung der einzelnen Rader zu den Einbauorten 
moglich, allerdings ist der notwendige technische Aufwand. 
sehr hoch und damit teuer. 
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Ferner ist aus der WO 02/072369 Al ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Montageorte (Rad vorne links, Rad hinten rechts, 
etc.) der Fahrzeugrader bekannt . Das in dieser Schrift ge- 
nannte Verfahren basiert auf einer Messung der Fahrzeugrad- 
temperaturen, wobei eine Zuordnung der Fahrzeugrader zu dem 
jeweiligen Montageort liber die Auswertung der Fahrzeugrad- 
temperaturen in Abhangigkeit von speziellen detektierenden 
Fahrmanovern erf olgt . Hierbei werden die Rader, welche die 
hochsten Temperaturwerte aufweisen der angetriebenen Achse 
zugeordnet . Diese Zuordnung ist jedoch nicht korrekt, da die 
Temperaturerhohung der Rader hauptsachlich von der fahr- 
zeugspezif ischen Achsbelastung und nicht von der angetriebe- 
nen Achse abhangig ist. 

Daher ist es die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren bereit- 
zustellen, welches unter Beriicksichtigung der f ahrzeugspezi- 
fischen Achsbelastung auf einfache Weise eine selbsttatige 
Zuordnung der Rader zu den Fahrzeugachsen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren nach 
Anspruch 1 gelost . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren basiert auf der Kenntnis der 
f ahrzeugspezif ischen Achsbelastung. Aufgrund dieser fahr- 
zeugspezif ischen Achsbelastung ist z. B. im Auswerteprozess 
eine Information abgelegt, welche Fahrzeugachse, Vorder- 
oder Hinterachse, als die konstruktiv hdher belastete Achse 
festgelegt ist. Das erf indungsgemaSe Verfahren erraittelt die 
Rader, welche die hochsten Reif enluf tdruckanderungen aller 
Rader aufweisen. Die hochsten Reif enluf tdruckanderungen tre- 
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ten hierbei erf ahrungsgemafi an den am hochsten belasteten 
Radern auf , wobei sich die am hochsten belasteten Rader an 
der am hochsten belasteten Fahrzeugachse befinden. Hierdurch 
ist eine Zuordnung der am hochsten belasteten Rader zu der 
am hochsten belasteten Fahrzeugachse, und, unter Kenntnis 
der f ahrzeugspezif ischen Achsbelastung, eine Zuordnung der 
Rader zu den betreffenden Fahrzeugachsen, Vorder- oder Hin- 
terachse gegeben. 

GemaS der Erfindung wird unter der f ahrzeugspezif ischen 
Achsbelastung im wesent lichen die statische und dynamische 
Achslastverteilung des betreffenden Fahrzeugs verstanden. 
Die statische Achslastverteilung beschreibt hierbei die rein 
statische Gewichtsbelastung der betreffenden Achse z. B. 
hervorgerufen durch die Einbaulage des Motors oder durch die 
Beladung des Fahrzeugs. Die dynamische Achslastverteilung 
beschreibt z. B. die Auswirkungen eines Bremsvorgangs oder 
den Einfluss von aerodynamischen MaSnahmen (Spoiler) auf die 
Achslastverteilung . 

Die Reifenluftdrucke der einzelnen Rader werden vorzugsweise 
uber einen f estgelegten, sich zyklisch wiederholenden Zeit- 
raum miteinander verglichen, wobei der Zeitraum insbesondere 
im Bereich von etwa 50 bis etwa 900 Sekunden liegt. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, 
dass die zwei Identif ikationsnummern der Rader mit den hoch- 
sten Reif enluf tdruckanderungen, im Vergleich zu den Reifen- 
luftdruckanderungen aller Rader, in einem Speicher abgelegt 
werden. 
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Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung dies Verfah- 
rens werden die Identif ikationsnummern mit den hochsten Rei- 
f endruckanderungen, die aus einem nachf olgenden Zeitraum ge- 
wonnen werden , mit den bereits in dem Speicher abgelegten 
Identif ikationsnummern verglichen. 

Dabei ist es zweckmafiig, dass der Speicherinhalt des Spei- 
chers erhalten bleibt, und ein Zahlerstand eines Zahlers urn 
eins erhdht wird, wenn die bereits im Speicher abgelegten 
Identif ikationsnummern mit dem aus einem nachf olgenden Zeit- 
raum gewonnenen Identif ikationsnummern ubereinstimmen. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht 
vor, dass bei Erreichen eines festlegbaren Schwellwerts des 
Zahlerstandes eine Zuordnung der zwei Rader deren Identifi- 
kationsnummern in dem Speicher abgelegt sind zu der als ho- 
her belasteten angesehenen Fahrzeugachse erf olgt . 

Der festlegbare Schwellwert liegt dabei vorzugsweise im Be- 
reich von etwa 20 bis etwa 100. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Aus fuhrungs form des Verfah- 
rens ist vorgesehen, dass in dem Auswertemodul eine Informa- 
tion abgelegt ist, welche Fahrzeugachse als die hoher bela- 
stete Achse angesehen wird. 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, dass das Sendemodul erst ab 
einer vorgebbaren Radgeschwindigkeit Reif enluf tdruckinf orma- 
tionen aussendet . 
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des erfindungs- 
gemafien Verf ahrens gehen aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand zweier Zeichnungen hervor. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Fahrzeugs mit ei- 
ner Reif enluf tdruckuberwachungseinrichtung 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Bei- 
spiels des Verfahrens 

Fig. 1 stellt schematisch ein Fahrzeug mit vier luftgefull- 
ten Radern Rl bis R4 dar, die sich an einer Vorderachse VA 
und einer Hinterachse HA befinden. Weiterhin befindet sich 
an jedem Rad Rl bis R4 ein Sendemodul SI bis S4 . Diese Sen- 
demodule SI bis S4 weisen Batter ien auf , welche die Sendemo- 
dule SI bis S4 mit Energie versorgen. Weiterhin konnen soge- 
nannte Rollschalter in den Sendemodulen SI bis S4 vorgesehen 
sein, die erst ab einer einstellbaren Radgeschwindigkeit ei- 
nen Kontakt zwischen den Batterien und den Sendemodulen SI 
bis S4 ermoglichen. Durch diese Rollschalter wird eine lan- 
gere Lebensdauer der Batterien erreicht, da keine permanente 
Energieversorgung der Sendemodule erf olgt . Die Sendemodule 
SI bis S4 weisen weiterhin Messeinrichtungen auf, die den 
Reif enluf tdruck der einzelnen Rader Rl bis R4 ermitteln. Des 
weiteren verfugt jedes Sendemodul SI bis S4 uber eine indi- 
viduelle Identif ikationsnummer . Diese Identif ikationsnummer 
wird zusammen mit dem jeweiligen Reif enluf tdruck an das Emp- 
fangsmodul E gesendet . Vorzugsweise erf olgt dies per Funk- 
ubertragung. Das Empf angsmodul E ubermittelt die empfangenen 
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Daten an ein Auswertemodul A. Dem Auswertemodul A kann eine 
Anzeige nachgeschaltet sein, die dem Fahrzeugf uhrer z. B . in 
einem Display Auskunft uber den Reif enluf tdruck der Rader Rl 
bis R4 gibt. 

In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm dargestellt, welches die 
Funktion des Verfahrens verdeutlicht . Nach dem Einschalten 
der Zundung 1 und dem Erreichen einer Radgeschwindigkeit , 
die ausreicht urn den Rollschalter 2 zu schliefien, erfolgt 
das Senden 3 der Reif enluf tdruckinf ormationen und der Iden- 
tif ikationsnummern von den einzelnen Sendemodulen SI bis S4 
an das Empf angsmodul E. Das Empf angsmodul E fuhrt die emp- 
fangenen Daten dem Auswerteprozess zu. In einem Schritt 4 
werden uber einen sich zyklisch wiederholenden Zeitraum, 
vorzugsweise im Bereich von etwa 50 bis etwa 900 Sekunden, 
die einzelnen Reif enluf tdriicke der Rader auf eine Druckande- 
rung hin verglichen. Hierbei wird ermittelt, ob sich der 
Reif enluf tdruck eines einzelnen Rades innerhalb des Zeit- 
raums geandert hat. Solange sich der Reif enluf tdruck auch 
nur eines einzigen Rades verandert, wird diese Routine nicht 
verlassen. Weist kein Rad mehr eine Druckanderung auf, so 
ist eine sogenannte Beharrungsphase 5 erkannt . Diese Behar- 
rungsphase 5 beschreibt eine nahezu konstante Fahrsituation, 
wie z. B. eine Fahrt mit einer relativ konstanten Geschwin- 
digkeit. Ist diese Beharrungsphase 5 erkannt, erfolgt ein 
Reif enluf tdruckvergleich 6 der einzelnen Rader untereinan- 
der . 

Vorzugsweise wird hierbei nicht der Absolutdruck der Rader 
verglichen, sondern eine Druckdif f erenz zwischen z. B. einem 
aktuellen Reif enluf tdruckwert eines Rades und einem vorher 
gesandten Reif enluf tdruckwert desselben Rades. Diese Druck- 
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differenz ermoglicht einen Ruckschluss darauf , ob sich ein 
Rad an einer hoher oder niedriger belasteten Fahrzeugachse 
befindet. Bei einer hoher belasteten Achse, und damit hoher 
belasteten Radern an dieser Achse, steigt die Temperatur 
dieser Rader aufgrund der Belastung. Durch diese Erwarmung 
erhoht sich auch der Reif enluf tdruck. 

Dem Auswerteprozess wird eine f ahrzeugspezif ische Informati- 
on zugefuhrt, woraus ersichtlich ist, welche Achse des be- 
treffenden Fahrzeugs als die konstruktiv hoher belastete 
Achse angesehen wird, so dass daraus eine Zuordnung der ho- 
her belasteten Rader zu der als konstruktiv hoher belastet 
angesehenen Achsen erfolgt. Hierbei kann die f ahrzeugspezi- 
f ische Information z. B. in einem Speicher abgelegt sein. 
Bei dem Vergleich der Druckdif f erenzen der einzelnen Rader 
untereinander wird zuerst durch den Auswerteprozess festge- 
stellt, ob die Druckdif f erenzen bei alien Radern gleich bzw. 
sehr ahnlich sind. 1st dies der Fall, so wird keine Speiche- 
rung und keine Bewertung der Druckdif f erenzen durchgef iihrt , 
und der Auswerteprozess startet wieder bei dem ersten 
Schritt 4. 

Sind die Druckdif f erenzen der Rader zueinander verschieden, 
so erfolgt eine Speicherung 7, wobei die, bei einem vierrad- 
rigen Fahrzeug, zwei Identif ikationsnummern der Rader mit 
den hochsten Druckdif ferenzwerten in den Uberwachungszyklen 
in einen Speicher geschrieben werden, Alternativ konnen 
selbstverstandlich auch die Identif ikationsnummern der zwei 
Rader mit den niedrigsten Druckdif ferenzwerten in den Spei- 
cher geschrieben werden. 

In einem folgenden Schritt 8 erfolgt ein Vergleich zwischen 
den bereits in dem Speicher abgelegten Identif ikationsnum- 
mern und neuen, aus einem folgenden Zyklus bestimmten Iden- 
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t if ikationsnummern. Stimmen die bereits gespeicherten Iden- 
tif ikationsnummern mit den neu bestimmten Identif ikations- 
nummern uberein, so bleibt in einem ersten Fall 9 der Spei- 
cherinhalt erhalten, und ein Zahlerstand eines Zahlers wird 
urn eins erhoht . Stimmen die neu bestimmten Identif ikations- 
nummern mit den bereits im Speicher abgelegten Identif ikati- 
onsnummern nicht iiberein, so wird in einem zweiten Fall 10 
der Speicherinhalt mit den neuen Identif ikationsnummern 
uberschrieben und der Zahlerstand urn eins erniedrigt, wobei 
der Zahlerstand nur positive Werte aufweist. Die Erhohung 
bzw. die Erniedrigung des Zahlerstandes um eins soil hier 
nur als eine Ausf uhrungsmoglichkeit genannt sein. Selbstver- 
standlich kann der Zahler auch eine Hysterese aufweisen oder 
der Zahler kann resetiert werden. In beiden Fallen 9,10 er- 
folgt eine Riickkehr zum Schritt 4 und damit ein erneuter 
Durchlauf des Auswerteprozesses . AnschlieSend erfolgt eine 
Abfrage 11 des Zahlerstandes. Durch einen Vergleich wird er- 
mittelt, ob der Zahlerstand einen vorgebbaren Schwellwert, 
vorzugsweise im Bereich von etwa 20 bis etwa 100, uber- 
schritten hat. 1st dies der Fall, so erfolgt eine Zuordnung 
12, wobei die Rader Rl bis R4 , deren Identif ikationsnummern 
in dem Speicher abgelegt sind der als hoher belastet angese- 
henen Achse, bzw. der als niedriger belastet angesehenen 
Achse, zugeordnet werden. Durch die vorher abgelegte Infor- 
mation, welche Achse des betrachteten Fahrzeugs als die ho- 
her belastete Achse, bzw. als die niedriger belastete Achse 
angesehen wird, kann nun der Auswerteprozess zwei Rader ent- 
weder der Vorder- oder der Hinterachse zuordnen, wobei somit 
auch zwangslaufig die Zuordnung der ubrigen zwei Rader zu 
der ubrigen Fahrzeugachse erfolgt. Der Speicherinhalt des 
Speichers sowie der Zahlerstand bleiben auch nach Abschalten 
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der Zundung erhalten. Erfolgt z. B. ein Reif enwechsel , wo- 
bei die Rader nicht mehr an der Fahrzeugachse montiert sind 
an der sie ursprunglich montiert waren, so erkennt dies der 
Auswerteprozess daran, dass die ab dem Reif enwechsel gesen- 
deten Identif ikationsnummern nicht mehr mit dem Speicherin- 
halt ubereinstimmen. Uber mehrere Zeitraume wird der Spei- 
cherinhalt des Speichers mit den aktuell vorliegenden Iden- 
tif ikationsnummern liberschrieben und der Zahlerstand jeweils 
urn eins erhoht, bis der Schwellwert iiberschritten wird, wo- 
durch eine neue Zuordnung der Rader Rl bis R4 zu den betref- 
f enden Achsen erfolgt . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Zuordnung von Radern eines Kraf tf ahrzeugs 
zu der jeweiligen Fahrzeugachse (VA, HA) , wobei die Ra- 
der(Rl bis R4) jeweils einen Luftreifen aufweisen, deren 
Reif enluf tdrucke durch eine Reif enluf tdruckuberwachungs- 
einrichtung uberwacht werden, die mindestens ein Sende- 
modul (SI bis S4') in jedem Rad (Rl bis R4) , sowie minde- 
stens ein am oder im Fahrzeug angeordnetes Empf angsmodul 
(E) und ein Auswertemodul (A) aufweist, wobei jedes Sen- 
demodul (SI bis S4) eine Reif enluf tdruckinf ormation und 
eine radindividuelle Identif ikationsnummer an das Emp- 

f angsmodul (E) sendet, die einem Auswerteprozess in dem 
Auswertemodul (A) zugefuhrt werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Zuordnung die Reif enluf tdruckanderungen 
der Rader (Rl bis R4) betrachtet werden, wobei die Rader 
(Rl bis R4) mit nahezu identischen Reif enluf tdruckande- 
rungen unter Berucksichtigung einer f ahrzeugspezif ischen 
Achsbelastung einer Fahrzeugachse (VA, HA) zugeordnet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reif enluf tdrucke der einzelnen Rader (Rl bis R4) 
uber einen f estgelegten, sich zyklisch wiederholenden 
Zeitraum, vorzugsweise im Bereich von etwa 50 bis etwa 
900 Sekunden, auf nahezu konstante Reif enluf tdrucke der 
einzelnen Rader (Rl bis R4) miteinander verglichen wer- 
den. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die zwei Identif ikationsnummern der Rader (Rl 
bis R4) mit den hochsten Reif enluf tdruckanderungen, im 
Vergleich zu den Reif enluf tdruckanderungen aller Rader 

(Rl bis R4) , in einem Speicher abgelegt werden. 

4. Verf ahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Identif ikationsnummern der Rader (Rl bis R4) mit den 
hochsten Reif enluf tdruckanderungen, die aus einem nach- 
folgenden Zeitraum gewonnen werden, mit den bereits in 
dem Speicher abgelegten Identif ikationsnummern vergli- 
chen werden. 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Speicherinhalt des Speichers erhalten bleibt, und 
ein Zahlerstand eines Zahlers urn eins erhoht wird, wenn 
die bereits im Speicher abgelegten Identif ikationsnum- 
mern mit den aus einem nachf olgenden Zeitraum gewonnenen 
Identif ikationsnummern ubereinstimmen. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Erreichen eines festlegbaren Schwellwertes des Zah- 
lerstandes eine Zuordnung der zwei Rader deren Identifi- 
kationsnummern in dem Speicher abgelegt sind zu der als 
hoher belastet angesehenen Fahrzeugachse (VA, HA) er- 



7. Verf ahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der festlegbare Schwellwert im Bereich von etwa 20 bis 
etwa 100 liegt. 



folgt . 
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
in dem Auswertemodul eine Information daruber abgelegt 
ist, welche Fahrzeugachse (VA, HA) als die hoher bela- 
stete Achse angesehen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sendemodul erst ab einer vorgebbaren Radgeschwindig- 
keit Reif enluf tdruckinf ormationen aussendet. 
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